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El objetivo del presente trabajo fue determinar si la aplicación de los colorantes 
Tropaeolum tuberosum (Mashua) y Dactylopius coccus (Cochinilla) en la tinción de 
pared celular presente en un frotis bacteriano es buena. El Tubérculo Mashua, fue 
procedente de las alturas del Distrito de Yanacancha, en la Provincia de Chupaca, 
Región Junín. El insecto Cochinilla, se recolecto en el Distrito de San Bartolomé, 
Provincia de Huarochirí en el Departamento de Lima. Mediante extracción en 
Thomas TH-2660i / TH-266oiR, se obtuvo el colorante Mashua 100% y el colorante 
Cochinilla 20% se obtuvo por extracción acuosa en calor. Ambas muestras 
presentaron mayor solubilidad en agua y se encontraron metabolitos como 
flavanonoles, aminoácidos libres y grupos amino en la Mashua y triterpenoides, 
esteroides y ácido carmínico en la Cochinilla.   
 
Se realizaron 64 láminas, 32 con Staphylococcus aureus ATCC 6538 y 32 con 
Escherichia coli ATCC 8739; de las cuales se tiñeron 16 con Mashua 100%, 16 con 
Cochinilla 20%, 16 con Mashua 100% - Cochinilla 20% y 16 con Gram que fue 
tomada como tinción patrón o gold standard. Adicionalmente se prepararon 60 
láminas con cepas del Laboratorio Biológico y Análisis Clínico Santa Rosa de 
Pachacamac, 30 con 05 cepas de Staphylococcus aureus y 30 con 05 cepas de 
Escherichia coli; de las cuales se tiñeron 30 con Mashua 100% - Cochinilla 20% y 30 
con Gram. 
 
En la evaluación microscópica con Mashua 100% - Cochinilla 20% se consideraron 
dos criterios de evaluación: Visualización de la morfología celular bacteriana y 
Diferenciación de pared celular; para ambas cepas ATCC se obtuvo un calificativo 
de 62.5% (Malo), 34.4% (Regular) y 3.1% (Bueno); para las cepas de pacientes un 
73.3% (Malo) y 26.7% (Regular) con relación a la morfología celular y un 66.7% 
(Malo) y 33.3% (Regular) con relación a la diferenciación de pared celular.  
 
Se concluyó que la aplicación de los colorantes Mashua y Cochinilla en la tinción de 
pared celular presente en un frotis bacteriano no es buena. 
 







The aim of the present work was to determine if the application of the colorants 
Tropaeolum tuberosum (Mashua) and Dactylopius coccus (Cochineal) in the cell wall 
stain present in a bacterial smear is good. The Mashua Tuber was from the heights 
of the Yanacancha District, in the Province of Chupaca, Junín Region. The insect 
Cochineal, was collected in the District of San Bartolomé, Province of Huarochirí in 
the Department of Lima. By extraction in Thomas TH-2660i / TH-266oiR, the 100% 
Mashua dye was obtained and the 20% cochineal dye was obtained by aqueous 
extraction in heat. Both samples showed greater solubility in water and metabolites 
were found as flavanonols, free amino acids and amino groups in Mashua and 
triterpenoids, steroids and carminic acid in Cochineal. 
 
64 sheets were made, 32 with Staphylococcus aureus ATCC 6538 and 32 with 
Escherichia coli ATCC 8739; of which 16 were stained with Mashua 100%, 16 with 
Cochineal 20%, 16 with Mashua 100% - Cochineal 20% and 16 with Gram that was 
taken as standard stain or gold standard. Additionally, 60 sheets were prepared with 
strains from the Biological Laboratory and Clinical Analysis of Santa Rosa de 
Pachacamac, 30 with 05 strains of Staphylococcus aureus and 30 with 05 strains of 
Escherichia coli; of which 30 were stained with Mashua 100% - Cochineal 20% and 
30 with Gram. 
 
In the microscopic evaluation with Mashua 100% - Cochineal 20%, two evaluation 
criteria were considered: Visualization of bacterial cell morphology and Cell wall 
differentiation; for both ATCC strains a qualification of 62.5% (Bad), 34.4% (Regular) 
and 3.1% (Good) was obtained; for patient strains 73.3% (Poor) and 26.7% (Regular) 
in relation to cell morphology and 66.7% (Poor) and 33.3% (Regular) in relation to 
cell wall differentiation. 
 
It was concluded that the application of Mashua and Cochineal dyes in cell wall 
staining present in a bacterial smear is not good. 
 











PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. Descripción de la Realidad Problemática. 
 
La Mashua (Tropaeolum tuberosum) es un tubérculo que se encuentra 
distribuido entre 2.800 y 4.000 msnm en las regiones andinas, tales como 
Bolivia, Colombia, Ecuador y Perú(1,2), donde se la puede hallar tanto en forma 
silvestre como cultivada, según su coloración se pueden clasificar en: 
Tubérculos de color uniforme generalmente blanco, amarillo o anaranjado; 
tubérculos con pigmentos de antocianina ubicados sólo en las yemas; 
tubérculos muy coloreados en las yemas con antocianinas; tubérculos con 
yemas pigmentadas y con franjas longitudinales rojas o moradas(4,5). Asimismo, 
el Tropaeolum tuberosum es de color negro a morado teniendo capacidad 
tintoreal que al tener contacto con la piel o cualquier tejido o superficie brinda 
una coloración azul – morada duradera (7,10, 29) 
 
La cochinilla (Dactylopius coccus) es un pequeño insecto parásito que vive en 
las pencas de los nopales, a partir del cual se produce uno de los colorantes 
naturales de gran importancia en la industria farmacéutica, cosmética y 
alimenticia en el mundo (36,37): El ácido carmínico o rojo carmín. La cochinilla es 
empleada tradicionalmente en el Perú desde las civilizaciones preincaicas en 
estado acuoso utilizando alumbre como mordiente, para teñir pelos de alpaca 
y algodón (49,50). El ácido carmínico se usa en unciones histológicas y 
bacteriológicas, como indicador químico de reacciones, asimismo tiene usos en 
fotografía a color y pigmentos para artistas (50,51). 
 
Los colorantes extraídos de la Mashua (Tropaeolum tuberosum) al tener 
semejanza con el cristal violeta en cuanto al color azul – morado y la cochinilla 
(Dactylopius coccus)  al tener similitud con la Safranina en cuanto al color rojo 
– rojizo, surge la idea de utilizarlos en la tinción de pared celular presente en 
un frotis bacteriano, además de ser ambos colorantes naturales y el riesgo de 












El método de secado por atomización resultó con mayor retención de la 
actividad antioxidante hidrofílica en contraste con el método de secado en 
bandeja que dio la menor retención. (17) 
 
Pacheco E. (2015), presentaron el estudio titulado “Caracterización 
Morfológica y Molecular de Mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavón) 
de los Departamentos de Cusco y Cajamarca”. El objetivo fue contribuir en 
la generación de conocimientos sobre la variabilidad genética de mashua de 
los departamentos de Cusco y Cajamarca. 
 
La caracterización morfológica se realizó en 271 accesiones de mashua, 
mediante 45 descriptores previamente establecidos. La identificación de 
descriptores más discriminantes e informativos se realizó mediante el 
análisis de correspondencia múltiple secuencial (ACMs) y los análisis de 
agrupamiento e identificación de los morfotipos se realizaron con la nueva 
lista de descriptores. En la caracterización molecular se emplearon seis 
combinaciones de iniciadores AFLP (Polimorfismos en la longitud de los 
fragmentos amplificados) y a partir de los polimorfismos encontrados se 
realizaron agrupamientos mediante el coeficiente de concordancia simple y 
análisis de coordenadas principales. Estos resultados muestran la gran 
variabilidad existente en el cultivo, la que ayudará en el planteamiento de 
futuras estrategias de manejo y mejora del cultivo de mashua en el Perú. (16) 
 
Inostroza L. et.al. (2015), presentaron el estudio titulado “Actividad 
Antioxidante de Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavón (Mashua) y su 
Aplicación como Colorante para Yogur. El objetivo de este trabajo fue evaluar 
la actividad antioxidante y uso del extracto etanólico de Tropaeolum 
tuberosum Ruiz & Pavón (mashua) como colorante para yogur. 
 
La actividad antioxidante se determinó por los métodos DPPH (2,2-difenil-1-










































La Mashua cruda tiene un sabor amargo, algo picante, parecido al sabor 
del rábano o la mostaza. Esta característica ha hecho que se la consuma 
únicamente luego de cocinarla. Al ser cocinada, elimina un compuesto 
denominado isotiocianato. Las hojas de este tubérculo son muy ricas 
como vegetales verdes y sus flores lo son aún más todavía pues 




Los tallos son de forma cilíndrica; su crecimiento es recto o en posición 




La Mashua tiene hojas delgadas con forma redondeada de color verde 
oscuro brillante en el haz y un poco más claras en el envés, lo que les 





Las flores son de varios colores que van desde las tonalidades amarillas 
o anaranjadas hasta un rojo oscuro, con cinco sépalos rojos y cinco 
pétalos amarillos. Tienen entre 8 y 13 estambres y el tiempo en que las 




Son cónicos, alargados y de yemas profundas; miden entre 5 y 15 cm de 
largo y poseen una textura arenosa debido al elevado contenido de 
carbohidratos y agua. Sus colores son variados, tales como el amarillo, 

















Antes de la conquista española, los pueblos Aztecas, Mixtecos y 
Zapotecas de México y los Incas del Perú, habían desarrollado formas 
sofisticadas como el tejer en telares de cintura. Junto con esta 
producción de textiles vino el desarrollo y la práctica de tinción y teñido. 
Documentos escritos por conquistadores y personajes religiosos 
comentan la habilidad de los nativos del Nuevo Mundo en el uso de 
pigmentos naturales. (40). 
 
Tejidos Teñidos en Perú 
 
La datación por radiocarbono ha establecido que los humanos ocuparon 
las regiones áridas y arenosas de la costa del Pacífico del Perú ya en el 
año 6000 a. C., y se establecieron en el altiplano andino en el 2000 a. C. 
Los ocupantes de las regiones áridas del Perú estaban familiarizados 
con el hilado de fibras de agave y el algodón que trenzaban y decoraban 
con patrones geométricos frotados con polvos colorantes. La tecnología 
del tejido se desarrolló hacia el año 2000 a. C., y se detectó la presencia 
de tintes en textiles que datan del nacimiento de Cristo. El uso de 
colorantes aumentó con la domesticación de los camélidos (alpaca y 
llama). Por el 300 a. C. y con el uso de fibras cameloides, se lograron 
grandes avances en la aplicación de tintes y técnicas de tintura. (44). 
 
A lo largo de la árida región costera del Perú, las civilizaciones 
preincaicas usaban tintes desde el año 500 a. C. La información derivada 
del análisis de colorantes en textiles peruanos antiguos revela la 
presencia de tintes de cochinilla e índigo y justifica este uso por parte de 
los preincas. Los cronistas incas, que escribieron alrededor de 1530, 
dieron información sobre el teñido y la recolección del insecto productor 
de cochinilla en el Perú. No se ha probado la domesticación del insecto 
productor de cochinilla en el Perú, pero gracias a los cronistas se sabe 



































































































































TABLA N° 14: EVALUACIÓN DE LAS LÁMINAS Staphylococcus aureus 
ATCC 6538. 
 




MASHUA 100% - COCHINILLA 20% 
TINCIÓN DE GRAM 
N° LAMINAS RESULTADO (%) N° LAMINAS RESULTADO (%) 
BUENA  80 – 100% 00 00% 08 100% 
REGULAR  60 – 79% 03 25% 00 00% 
MALA  50 – 59% 05 62.5% 00 00% 
TOTAL 08 100% 08 100% 
DIFERENCIACIÓN PARED 
CELULAR ENTRE GRAM 
POSITIVOS Y GRAM 
NEGATIVOS 
TINCIÓN  
MASHUA 100% - COCHINILLA 20% 
TINCIÓN DE GRAM 
N° LAMINAS RESULTADO (%) N° LAMINAS RESULTADO (%) 
BUENA  80 – 100% 00 00% 08 100% 
REGULAR  60 – 79% 03 25% 00 00 
MALA  50 – 59% 05 62.5% 00 00 
TOTAL 08 100% 08 100% 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
En la tabla N° 15, se evaluó la tinción para mashua 100% - cochinilla 20%, 
obteniéndose para Escherichia coli ATCC un 62.5% de láminas con el 
calificativo de Malo, 25% Regular y 12.5% Bueno. Asimismo, en el criterio 
diferenciación 62.5% de láminas con el calificativo de Malo y 37.5% Regular.   
 
TABLA N° 15: EVALUACIÓN DE LAS LÁMINAS Escherichia coli ATCC 
8739. 
 




MASHUA 100% - COCHINILLA 20% 
TINCIÓN DE GRAM 
N° LAMINAS RESULTADO (%) N° LAMINAS RESULTADO (%) 
BUENA  80 – 100% 01 12.5% 08 100% 
REGULAR  60 – 79% 02 25% 00 00% 
MALA  50 – 59% 05 62.5% 00 00% 
TOTAL 08 100% 08 100% 
DIFERENCIACIÓN PARED 
CELULAR ENTRE GRAM 
POSITIVOS Y GRAM 
NEGATIVOS 
TINCIÓN  
MASHUA 100% - COCHINILLA 20% 
TINCIÓN DE GRAM 
N° LAMINAS RESULTADO (%) N° LAMINAS RESULTADO (%) 
BUENA  80 – 100% 00 00% 08 100% 
REGULAR  60 – 79% 03 37.5% 00 00 
MALA  50 – 59% 05 62.5% 00 00 
TOTAL 08 100% 08 100% 
 





Se realizó la extensión, fijación y tinción de 60 láminas las cuales se reportan 
en la Tabla Nº 16. Del total de láminas que fueron coloreadas, 30 
corresponden a la Tinción Gram y 30 a la Tinción con Tropaeolum tuberosum 
- Dactylopius coccus, las que se distribuyeron en 03 láminas por cada tipo de 
cepa de paciente y tipo de colorante. 
 
TABLA N° 16: NÚMERO DE LÁMINAS OBTENIDAS SEGÚN TIPO DE 
CEPA DE PACIENTE Y TINCIÓN 
 
N° 






– Dactylopius coccus 
1 Staphylococcus aureus 3 3 6 
2 Staphylococcus aureus 3 3 6 
3 Staphylococcus aureus 3 3 6 
4 Staphylococcus aureus 3 3 6 
5 Staphylococcus aureus 3 3 6 
6 Escherichia coli 3 3 6 
7 Escherichia coli 3 3 6 
8 Escherichia coli 3 3 6 
9 Escherichia coli 3 3 6 
10 Escherichia coli 3 3 6 
TOTAL 30 30 60 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
El total de láminas coloreadas fueron 60, distribuyéndose según el tipo de 
cepa de paciente: 30 corresponden a Staphylococcus aureus y 30 a 
Escherichia coli. 
 
Los resultados de la evaluación microscópica de las cepas de los pacientes 
se presentan en las tablas N° 17 y N° 18, en las que se aprecian los dos 
criterios de evaluación que fueron; la visualización de la morfología celular 
bacteriana y la diferenciación de pared celular, dando como resultado para 
Staphylococcus aureus y Escherichia coli ATCC Mala, lo que significa que la 
calidad de las tinciones registradas se encuentran en un intervalo de 50 a 
59%.  
 
En la tabla N° 17, se evaluó la tinción para mashua 100% - cochinilla 20%, 
obteniéndose para Staphylococcus aureus un 76.5% de láminas con el 





TABLA N° 17: EVALUACIÓN DE LAS LÁMINAS Staphylococcus aureus. 
 




MASHUA 100% - COCHINILLA 20% 
TINCIÓN DE GRAM 
N° LAMINAS RESULTADO (%) N° LAMINAS RESULTADO (%) 
BUENA  80 – 100% 00 00% 15 100% 
REGULAR  60 – 79% 03 20% 00 00% 
MALA  50 – 59% 12 80% 00 00% 
TOTAL 15 100% 15 100% 
DIFERENCIACIÓN PARED 
CELULAR ENTRE GRAM 
POSITIVOS Y GRAM 
NEGATIVOS 
TINCIÓN  
MASHUA 100% - COCHINILLA 20% 
TINCIÓN DE GRAM 
N° LAMINAS RESULTADO (%) N° LAMINAS RESULTADO (%) 
BUENA  80 – 100% 00 00% 15 100% 
REGULAR  60 – 79% 04 27% 00 00% 
MALA  50 – 59% 11 73% 00 00% 
TOTAL 15 100% 15 100% 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
En la tabla N° 18, se evaluó la tinción para mashua 100% - cochinilla 20%, 
obteniéndose para Escherichia coli un 63.5% de láminas con el calificativo de 
Malo y 36.5% de láminas con calificativo de Regular. 
 
TABLA N° 18: EVALUACIÓN DE LAS LÁMINAS Escherichia coli. 
 




MASHUA 100% - COCHINILLA 20% 
TINCIÓN DE GRAM 
N° LAMINAS RESULTADO (%) N° LAMINAS RESULTADO (%) 
BUENA  80 – 100% 00 00% 15 100% 
REGULAR  60 – 79% 05 33% 00 00% 
MALA  50 – 59% 10 67% 00 00% 
TOTAL 15 100% 15 100% 
DIFERENCIACIÓN PARED 
CELULAR ENTRE GRAM 
POSITIVOS Y GRAM 
NEGATIVOS 
TINCIÓN  
MASHUA 100% - COCHINILLA 20% 
TINCIÓN DE GRAM 
N° LAMINAS RESULTADO (%) N° LAMINAS RESULTADO (%) 
BUENA  80 – 100% 00 00% 15 100% 
REGULAR  60 – 79% 06 40% 00 00% 
MALA  50 – 59% 09 60% 00 00% 
TOTAL 15 100% 15 100% 
 













- HG: La Aplicación de los colorantes Tropaeolum tuberosum (Mashua) y 
Dactylopius coccus (Cochinilla) en la tinción de pared celular presente en un 
frotis bacteriano es buena. 
 
- HG0: La Aplicación de los colorantes Tropaeolum tuberosum (Mashua) y 
Dactylopius coccus (Cochinilla) en la tinción de pared celular presente en un 

























- Decisión: Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y habiéndose rechazado 
las hipótesis alternas H1 y H2, se rechaza la hipótesis alterna de la hipótesis 



















Figura N° 11: Diferenciación de Pared Celular entre Gram Positivos y Gram 
Negativos 
 
1.1. Discusión de Resultados 
 
En el presente estudio se evaluó, si la Aplicación de los colorantes 
Tropaeolum tuberosum (Mashua) y Dactylopius coccus (Cochinilla) en la 
tinción de pared celular presente en un frotis bacteriano es buena. 
 
La presunción exitosa de los metabolitos de la mashua y cochinilla depende 
de gran medida del tipo de solvente utilizado en el procedimiento de 
extracción, tradicionalmente los incas y otras culturas peruanas utilizaron 
agua como disolvente, en nuestro estudio al realizar la prueba de solubilidad 
se confirmó la amplia solubilidad de nuestras muestras en agua. (Suquilanda, 
2018; Manrique, et al., 2013; Jacobo, 2006).1, 13, 57 
 
Durante el estudio de los compuestos químicos del Tropaeolum tuberosum 









Se preparó una solución al 20% p/v con el polvo del Dactylopius coccus, para 
obtener el ácido carmínico, se creyó por conveniente trabajar sin utilizar 
solventes adicionales para la extracción del colorante, debido a que el uso de 
otras sustancias químicas podrían interferir en la visualización de la 
morfología y diferenciación de la pared celular bacteriana. (Manosalva, 2017; 
Velásquez, 2015; Pazmiño, et al., 2010; Sacsaquispe, et al., 2001; Santa 
Cruz, 2014). 50, 51, 52, 90, 95. 
 
Del mismo modo, se decidió utilizar Dactylopius coccus al 20%, debido a los 









1. La Aplicación de los colorantes Tropaeolum tuberosum (Mashua) y 
Dactylopius coccus (Cochinilla) en la tinción de pared celular presente en 
un frotis bacteriano no es buena. 
 
2. El Tropaeolum tuberosum y el Dactylopius coccus, poseen metabolitos 
primarios y secundarios, mayoritariamente Flavanonoles, Aminoácidos 
Libres y Grupos Amino y Triterpenoides, Esteroides y Ácido Carmínico 
respectivamente. 
 
3. La aplicación de los colorantes Tropaeolum tuberosum (Mashua) y 
Dactylopius coccus (Cochinilla) en la tinción de pared celular no presenta 
buena visualización de la morfología celular en un frotis bacteriano. 
 
4. La aplicación de los colorantes Tropaeolum tuberosum (Mashua) y 
Dactylopius coccus (Cochinilla) en la tinción de pared celular no presenta 


















1. Realizar estudios posteriores, teniendo en cuenta los lineamientos de 
Inostroza, et al., 2015. 
 
2. Realizar las tinciones bacterianas utilizando otras cepas bacterianas. 
 




































































































ANEXO N° 02: TESTIMONIO FOTOGRÁFICO 
 


























































































































      Ingreso al Laboratorio    Set de Tinción Gram 











































          


































































       Tinción Tropaeolum tuberosum (Mashua)                                       Tinción Gram 
     100% y Dactylopius coccus (Cochinilla) 20% 
 

















       Tinción Tropaeolum tuberosum (Mashua)                                       Tinción Gram 






















































































































































ANEXO N° 06: VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
126 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
127 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
128 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
129 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
130 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
131 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
132 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
133 
 
 
 
134 
 
 
135 
 
 
